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Composition ignifugee a base de matrice thermoplastique 



La presente invention concerne une composition thermoplastique ignifugee 
comprenant un systeme d'ignifugation particulier a base de sel d'acide 
phosphinique et de derives de la melamine. Cette composition est notamm^nt 
utile pour la realisation d'articles employes dans le domaine de la connectique 
electrique ou electronique. 

Les compositions a base de resines thermoplastiques sont utilisees pour la 
realisation d'articles par differents precedes de mise en forme. Ces articles sont 
ut,l,ses dans de nombreux domaines techniques, tels que pour la realisation de 
p.eces de systemes electriques ou electroniques. Ces pieces doivent presenter 
des proprietes mecaniques elevees mars egalement des proprietes de resistance 
ch,mique, d'isolation electrique, ainsi qu'une bonne ignifugation lorsque ces 
p-eces rentrent en combustion. Un des aspects important est que ces pieces ne 
do.vent pas rentrer en combustion, c'est a dire ne pas produire de flammes ■ ou 
alors rentrer en combustion mais a des temperatures les plus elevee possible ' 
L'.gmfugation des compositions a base de matrice thermoplastique a ete etudiee • 
de P u.s tres longtemps. Ainsi, les ignifugeants principaux utilises sont le 
Phosphore rouge, les composes halogenes tels que les polybromodiphenyles les 
polybromodiphenoxydes, les polystyrenes bromes, des composes organiques 
azotes appartenant a la classe des triazines te.les que la melamine ou ses 
derives comme le cyanurate de melamine et plus recemment les phosphates 
polyphosphates et pyrophosphates de melamine, les acides organo-phosphoreux 
et leurs sels. 5 

On recherche de maniere ccnstante des agents ignifugeants ayan. des prcprietes 
d , 8 n,fuga,ion de plus en pius eievees. Par aiileurs, ies ignifugeants. utiiises 
generalement dans des quantites importantes ccnduisent a des prcblemes de 
m,se en fcrme des pieces. De pius, certains ignifugeants contenant des 
halogenes ou du phosphore rouge peuvent generer des gaz ou vapeurs teigues 
lors de la combustion de la composition polyamide. En outre, les ignifugeants sont 
connus pour etre instables 4 des temperatures elevees. Ainsi, une oartie des 
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jgnifugeants se degrade lors du procede de fabrication de l'article piastique, 
diminuant ainsi leur efficacite ignifugeante. 

II existe ainsi un besoin de compositions a base de matrice thermoplastique pour 
la realisation d'articles ayant des proprietes mecaniques satisfaisantes et une 
bonne ignifugation, tout en evitant les inconvenients mentionnes precedemment. 
La presente invention a pour premier objet une composition a base de matrice 
thermoplastique comprenant un systeme d'ignifugation comprenant au moins : 
un compose (F1 ) de formule (I) : 



O 



R 1 



2/ 



P-O 



M 



z+ 



(I) 



J z 



10 dans lequel : 

R 1 et R 2 sont identiques ou differents et represented une chaine alkyle iineaire ou 
branchee comprenant de 1 a 6 atomes de carbones, preferentiellement de 1 a 3 
atomes de carbones, et/ou un radical aryle ; 

M represente un ion calcium, magnesium, aluminium et/ou zinc, 
15 preferentiellement un ion magnesium et/ou aluminium ; 

Z represente 2 ou 3, preferentiellement 3 ; 

un compose (F2) qui est un produit de reaction entre I'acide phosphorique et 

la melamine et/ou un produit de reaction entre I'acide phosphorique et un derive 

de condensation de la melamine ; et 
20 - un compose (F3) qui est un derive de condensation de la melamine ; 

ladite composition comprend preferentiellement au moins 13 % en poids de 

composes F1 et F2, plus preferentiellement au moins 15 %, par rapport au poids 

total de la composition. 

La demanderesse a decouvert de maniere tout a fait surprenante que les 
25 composes de ce systeme d'ignifugation particulier selon invention agissent en 
synergie dans la composition a base de matrice thermoplastique et permettent 
d'obtenir des articles presentant outre une faible propagation des flammes, de 
bonnes proprietes mecaniques et une bonne stabilite thermique, une capacite 
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elevee a ne pas generer de flammes, lorsqu'ils entrent en contact avec des corps 
incandescents ou propageant des flammes. 

La composition selon ('invention peut comprendre de 1 a 50 % en poids du 
systerne d'ignifugation selon invention comprenant au moins les composes F1, 
5 F2 et F3, preferentieltement de 5 a 40 %, encore plus preferentieltement de 10 a 
30 %, particulierement de 15 a 30 %, par rapport au poids total de la composition. 
La composition selon ('invention peut comprendre de 1 a 30 % en poids de 
compose F1, preferentiellement de 1 a 20 % en poids, plus preferentieltement de 
5 a 1 5 % en poids. 

10 La composition selon ['invention peut comprendre de 1 a 20 % en poids de 
compose F2, preferentieltement de 2 a 10 % en poids. 

La composition selon invention peut comprendre de 0,1 a 20 % en poids de 
compose F3, preferentieltement de 1 a 10 % en poids. 

Preferentieltement, le rapport en poids des composes F1 et F2 est respectivement 
15 compris entre 1 :1 et 4 :1, preferentieltement aux environs de 2:1 et 3:2. 

R 1 et R 2 du compose F1 de formule (I) peuvent etre identiques ou d iff e rents et 
representer un methyle, ethyle, n-propyl, isopropyl, n-butyl, ter-butyl, n-pentyl 
et/ou aryle tel qu'un phenyle par exempie. M est preferentieltement un ion 
aluminium. L'acide phosphinique du compose F1 peut etre choisi par exempted 
20 parmi le groupe comprenant : I'acide dimethyl phosphinique, I'acide ethylmethyl 
phosphinique, I'acide diethyl phosphinique, I'acide methyl-n-propyl phosphinique, 
et/ou leur melange. Differents acides phosphiniques peuvent etre utilises en 
combinaison. Les composes F1 sont notamment decrits dans le brevet 
US6255371. 

25 Les sels d'acide phosphinique selon ('invention peuvent etre prepares selon les 
methodes usuelles bien connues de I'homme du metier, telle que par exempie 
celle decrite dans le brevet EP 0699708, Les sels d'acide phosphinique selon 
invention peuvent etre utilises sous differentes formes dependantes de la nature 
du polymere et des proprietes desirees. Par exempie, pour obtenir une bonne 

30 dispersion dans le polymere, un se! d'acide phosphinique peut etre sous forme de 
fines particuies. 

Le compose F2 est un produit de reaction entre I'acide phosphorique et la 
melamine et/ou un produit de reaction entre I'acide phosphorique et un derive de 



1er depot 

4 



condensation de la melamine. Differents composes F2 peuvent etre utilises en 
combinaison. Les derives condenses de la melamine sont par exemple le melam, 
le melem et le melon. On peut egalement utiliser des composes encore plus 
condenses. Preferentiellement, le compose F2 peut etre choisi par exemple parmi 

5 le groupe comprenant les produits de reaction suivants : polyphosphate de 
melamine, polyphosphate de melam, et polyphosphate de melem, et/ou leur 
melange. II est particulierement preferable d'utiliser un polyphosphate de 
melamine ayant des chaines d'une longueur superieure a 2, et en particulier 
superieure a 10. Ces composes sont notamment decrit dans le brevet 

10 WO9839306 et US6255371. Les composes F2 peuvent etre egalement obtenus 
par des precedes autres que ceux bases sur la reaction directe avec un acide 
phosphorique. Par exemple, le polyphosphate de melamine peut etre prepare par 
reaction de la melamine avec de I'acide polyphosphorique (voir W09845364), 
mais egalement par condensation du phosphate de melamine et du 

1 5 pyrophosphate de melamine (voir WO9808898). 

Le compose F3 est un derive de condensation de la melamine, tel que par 
exemple le melam, le melem, le melon et/ou menthone. On peut egalement 
utiliser des composes encore plus condenses. Differents composes F3 peuvent 
etre utilises en combinaison. Preferentiellement, on utilise le melem qui est un 

20 compose de formule C 6 H 6 N 10 , que Ton peut representer avec la formule suivante : 



D'une maniere tout a fait preferentielle, le systeme d'ignifugation de la presente 
invention comprend un compose F1 de formule (l) dans lequel R^F^ethyle, M = 
aluminium et Z=3 ; un compose F2 : polyphosphate de melamine ; et un compose 
25 F3 qui est du melem. Le rapport en poids des composes F1 et F2 peut etre par 
exemple respectivement de 2 :1. 




NH 2 
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La presente invention concerne une composition a base de matrice 
thermoplastique choisie dans le groupe comprenant : les (co)polyamides ; les 
(co)polymeres de mono ou diolefine, tel que le polypropylene, le polyisobutylene, 
le polybutylene, le polybutadiene, le polyethylene ; les copolymers ethylene- 
propylene, le copolymere de styrene eventuellement greffe, tel que le polystyrene, 
le poly(p-methylstyrene, le poly-(a-methylstyrene) ; le copolymere de styrene ou 
a-methylstyrene avec des dienes ou avec des acryliques, tel que le styrene- 
butadiene, le styrene-acrylonitrile, le styrene maleic anhydre ; les polyurethanes 
les polymeres comprenant des halogenes, tel que le polychloropropene les 
polymeres derives d'acides a,f3-insatures, tel que le polyacrylate, le 
polymethacrylate, le polyacrylonitrile, le polyacrylamide, les polymeres insatures 
derives d'alcools et d'amines, tel que I'alcool polyvinylique, les polymeres 
vinyliques et leurs copolymers comme I'acetate de polyvinyl, I'alcool 
polyvinylique, le chlorure de polyvinyls ; les polyacetals tel ' que le 
polyoxyrnethylene, les polyphenylenes oxyde, les polyphenylene ether les 
polyphenylenes sulfide, les polyures, les polycetones, les polyimides' les 
polyesters, tel que le polyethylene terephthalate, le polybutylene terephthalate les 
polycarbonates, les polyester carbonates, les polysulfones, les polyether sulfones ' 
leurs derives et/ou leurs melanges. 

On peut citer, par exemple, les polyamides semi-cristallins ou amorphes lineaires 
tels que les polyamides aliphatiques, polyamides semi-aromatiques et plus 
generalement, les polyamides obtenus par polycondensation entre un diacide 
sature aliphatique ou aromatique, et une diamine primaire saturee aromatique ou 
aliphatique, les polyamides obtenus par condensation d'un factame et/ou d'un 
aminoacide, ou les polyamides obtenus par condensation d'un melange de ces 
d.fferents monomeres. Ces copolyamides peuvent etre, par exemple le 
polyadipamide d'hexamethylene, les polyphtalamides obtenus a partir d'acide 
terephtalique et/ou isophtalique, les copolyamides obtenus a partir de 
caprolactame, et d'un ou plusieurs monomeres generalement utilises pour la 
fabncat.cn des polyamides, tel que ('acide adipique, I'acide terephtalique, et/ou 
I'hexamethylene diamine. 

Le polyamide est de preference choisi parmi les polyamides semi-cristallins par 
exemple, les polymeres obtenus par action de polycondensation de diacides 
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carboxyliques aliphatiques satures ayant de 6 a 12 atomes de carbone tels que, 
par exempie Pacide adipique, acide azeiaTque, acide sebacique, acide 
dodecanoTque ou un melange de ceux-ci avec des diamines biprimaires de 
preference aliphatiques saturees lineaires ou ramifiees ayant de 4 a 12 atomes de 

5 carbone telles que, par exempie I'hexamethylene diamine, la 
trimethylhexamethylene diamine, la tetramethylene diamine, la m-xylene diamine 
ou un melange de celles-ci; les polyamides obtenus soit par 
homopolycondensation directe d f acide ©-aminoalcanoique comportant une 
chame hydrocarbonee ayant de 4 a 12 atomes de carbone, soit par ouverture 

10 hydrolytique et polymerisation des lactames derives de ces acides ; les 
copolyamides obtenus a partir des monomeres de depart des polyamides 
precites, le composant acide de ces copolyamides pouvant consister en outre en 
partie en acide terephtaiique et/ou en acide isophtalique ; et les melanges de ces 
polyamides ou leurs copolymeres. 

15 A titre d'illustration des polyamides obtenus par polycondensation de diacides et 
de diamines, on citera par exempie : le polyamide 4,6 (polymere de 
tetramethyienediamine et d'acide adipique), le polyamide 6,6 (polymere 
d'hexamethylenediamine et d'acide adipique), le polyamide 6,9 (polymere 
d'hexamethylenediamine et d'acide azeiaTque), le polyamide 6,10 (polymere 

20 d'hexamethylenediamine et d'acide sebacique), le polyamide 6,12 (polymere 
d'hexamethylenediamine et d'acide dodecanedioique). 

A titre d'illustration des polyamides obtenus par homopolycondensation qui 
peuvent convenir, on citera : le polyamide 4 (polymere d'acide amino-4 
butanoique ou de y-butyrolactame), le polyamide 5 (polymere d'acide amino-5 

25 pentanoYque ou de 5-amyioiactame), le polyamide 6 (polymere d's-caprolactame), 
le polyamide 7 (polymere d'acide amino-7 heptanoTque), le polyamide 8 
(polymere de capryllactame), le polyamide 9 (polymere d'acide amino-9 
nonanoTque), le polyamide 10 (polymere d'acide amino-10 decanoTque), le 
polyamide 11 (polymere d'acide amino-11 undecanoTque), le polyamide 12 

30 (polymere d'acide amino-12 dodecanoTque ou de laurylactame). 

A titre d'illustration des copolyamides, on citera par exempie : le polyamide 
6,6/6,10 (copolymere d'hexamethylenediamine, d'acide adipique et d'acide 
sebacique), le polyamide 6,6/6 (copolymere d'hexamethylenediamine, d'acide 
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adipique et de caprolactame), le polyamide 6/12, le polyamide 6/11, le polyamide 
6/6,36. 

On peut egalement citer le polyamide 6(T) qui est un polyamide obtenu par 
polycondensation d'acide terephtalique et d'hexamethylene diamine; le 
polyamide 9(T) qui est un polyamide obtenu par polycondensation d'acide 
terephtalique et d'une diamine comprenant 9 atomes de carbone ; le polyamide 
6(l) qui est un polyamide obtenu par polycondensation d'acide isophtalique et 
d'hexamethylene diamine ; et le polyamide MXD6 qui est un polyamide obtenu 
par polycondensation d'acide adipique et de metaxylylene diamine. 
La matrice (co)polyamide selon ('invention comprend generalement au moins un 
(co)polyamide choisi dans le groupe comprenant : le (co)polyamide 6 ■ 4 ■ 11 - 12 
4-6; 6.6; 6.9; 6.10; 6.12; 6.18; 6.36; 6(T) ; 9(T) ; 6(l) ; MXD6 ; leurs 
copolymeres et/ou melanges. 

La composition selon ('invention peut egalement comprendre des charges de 
renfort bien connues de I'homme du metier et choisies par exemple dans le 
groupe comprenant des fibres de verre, de carbone, minerales, ceramiques 
organiques thermoresistantes comme les fibres en polyphthalam.de et des- 
charges minerales telles que la wollastonite, le kaolin, I'argile, la silice et le mica * 
et des nanocharges minerales telles que la montmorillonite et I'a-ZrP ; et/ou leurs 
melanges. Les fibres de verre sent particulierement preferees selon Invention 
Les fibres de verre preferentiellement utilisees sent des fibres de verre pour 
polyamide, ayant, par exemple, un diametre moyen compris entre 5 et 20 um 
preferentiellement entre 10 et 14 um, telles que par exemple les fibres de verre 
CS123D-10C (Owens Corning Fibreglass), CS1103 (Owens Corning Fibreglass) 
et CS983 (Vetrotex) et CS99B (Vetrotex). Les charges de renfort peuvent 
represents de 0 a 80 %, preferentiellement de 5 a 55 %, encore plus 
preferentiellement de 10 a 40 % en poids par rapport au poids total de la 
composition. 

La composition selon Invention peut egalement comprendre un ou plusieurs 
additifs habituellement utilises par un homme du metier dans les compositions 
ut.hsees pour la fabrication d'articles monies. Ainsi, on peut citer a titre d'exemple 
d'addWs les stabilisants thermiques, les agents de moulage tels que le calcium 
stearate, les stabilisants UV, les anfioxydants. les lubrifiants, les reducteurs 
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cfabrasion, les pigments, colorants, plastifiants, les promoteurs de marquage au 
laser ou des agents modifiant la resilience. A titre d'exempie, les antioxydants et 
stabilisants chaleur sont, par exemple, des haiogenures d'alcalins, des 
halogenures de cuivre, ies composes phenoliques steriquement encombres, les 

5 phosphites organiques et les amines aromatiques. 

La composition selon ['invention peut egaiement comprendre en outre differents 
autres composes ignifugeants ou agents synergiques au systeme d'ignifugation, 
tel que des stabilisants thermiques. On peut citer, par exemple, la poudre de 
ceramique, Phydroxyde de magnesium, les hydrotalcites, les carbonates de 

10 magnesium et les autres carbonates alcalino-terreux, Poxyde de zinc, le stannate 
de zinc, Phydroxystannate de zinc, le phosphate de zinc, le borate de zinc, le 
sulfide de zinc, Phydroxyde d'aluminium, le phosphate d'aluminium et le 
phosphore rouge, les composes organiques azotes appartenant a la classe des 
triazines telles que la melamine et/ou ses derives comme le cyanurate de 

15 melamine. Les compose a base de zinc, tel que le borate de zinc, peuvent etre 
present dans des proportions comprises entre 0,01 et 5 % en poids, 
preferentiellement entre 0,1 et 5 % en poids, par rapport au poids total de la 
composition. 

La presente invention concerne egaiement un procede de fabrication d'une 
20 composition ignifugee selon ['invention dans lequel on melange, par exemple a 
Pextrusion en voie fondue ou a sec, au moins une matrice thermoplastique et au 
moins un systeme d'ignifugation tels que decrit precedemment. 
Le melange peut etre effectue a Petat fondu par exemple dans une extrudeuse 
mono ou bivis, ou par melange sans passer a Petat fondu, par exemple dans un 
25 melangeur mecanique. Les composes peuvent etre introduits simuitanement ou 
successivement. Tous les moyens connus de Phomme du metier concernant 
Pintroduction des differents composes d f une composition thermoplastique peuvent 
etre utilises. On utilise generalement un dispositif d'extrusion dans lequel la 
matiere est chauffee, soumise a une force de cisaillement, et vehiculee. De tels 
30 dispositifs sont parfaitement connus de Phomme du metier. La composition selon 
Pinvention, lorsqu'elle est preparee a Paide d'un dispositif d'extrusion peut etre 
conditionnee sous forme de granules ou utilisee directement pour la mise en 
forme d J un article. 
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La presente invention conceme aussi un article obtenu par mise en forme d'une 
composition selon I'invention notamment par un precede choisi dans le groupe 
comprenant un precede d'extrusion, tel que I'extrusion de feuilles et de films, de 
moulage, tel que le moulage par compression, direction, tel que le moulage par 
injection, et de filage. De tels articles peuvent etre utilises dans le domaine de 
('automobile, de la connectique electrique ou electronique tels que des elements 
de disjoncteurs, interrupteurs, connecteurs ou analogues. 

D'autres details ou avantages de I'invention apparaTtront plus clairement au vu 

des exemples donnes ci-dessous uniquement a titre indicatif. 

Les composes utilises dans les exemples ci-dessous sont les suivants : 

PA 66 : PA 66 ayant un indice de viscosite de 140 ml/g (ISO 307, acide 
formique), et un Mn de 17600 g/mol (mesuree par GPC) ; 

Compose F1 de formule (VI) dans lequel R 6 =R 7 =ethyle, M=aluminium et- 

Z=3 ; 

Compose F2 : polyphosphate de melarnine. 

Compose F3 : melem (2,6,10-triamine symmetric-heptazine) Delacal® 450' 
(Delamin) ; 

FV : Fibres de verre CS99B (Vetrotex) ; 

SC : Stearate de calcium. 

BZ : Borate de zinc : Firebrake® ZB (US Borax) 

Exemple 1 : Fabrication de compositions 

Les compositions sont preparees par melange des composants dans des 
proportions indiquees dans le tableau 1 de I'exemple 2, sur une extrudeuse 
double-vis Werner & Pfleiderer ZSK 40, ayant une Vitesse de vis de 200 rpm et 
une sortie de 35 kg/h, a une temperature de 270*C. Les fibres de verre sont 
ajoutees au melange a la gorge de I'extrudeuse. Les granules sont seches et 
fondus sur une machine de moulage par injection Arburg 320 M500-210 a une 
temperature de 270-280'C et ensuite moules a 80-90X, sous forme 
d'eprouvettes. 

Les compositions finales comprennent 30 % de fibres de verre et 0,5 % de 
stearate de calcium. 
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Exemple 2 : Mesure des proprietes 

Les proprietes sont determinees sur des eprouvettes, selon les methodes 
suivantes : 

La resistance a la flamme est mesuree selon le test UL-94 ("Underwriters 

5 Laboratories"). Ce test est realise avec des eprouvettes d'epaisseur de 0,8 mm, 
apres conditionnement de 48 heures a 50 % RH (humidite relative) et 168 heures 
a 70°C. Le resultat est codifie comme suit : N.C : non classe (ignifugation faible). 
V-2 : le temps moyen de combustion est inferieur a 25 secondes, ie temps de 
combustion maximum est inferieur a 30 secondes (auto-extinction) ; goutte de 

10 polyamide enflammant !e coton. V-1 : temps moyen de combustion est inferieur a 
25 secondes, le temps de combustion maximum est inferieur a 30 secondes 
(auto-extinction) ; pas d'infiammation du coton par la goutte. V-0 : temps moyen 
de combustion est inferieur a 5 secondes, le temps de combustion maximum est 
inferieur a 10 secondes (auto-extinction) ; pas d'infiammation du coton. 

15 - GWFT : On mesure la capacite a ['extinction d'une flamme provoquee par 
('application d'un fit incandescent selon la norme IEC 60695-2-12 sur des 
eprouvettes d'epaisseur de 1,0 mm et de surface 80*80 mm, a une temperature 
de 960°C. On note que la composition passe avec succes le test lorsqu'il y a 
inflammation durant I'application du fil incandescent mais auto-extinction dans les 

20 30 secondes apres enlevement dudit fil incandescent. On note que la composition 
echoue au test lorsqu'il y a inflammation durant I'application du fil incandescent et 
pas d'auto-extinction dans les 30 secondes apres enlevement dudit fil 
incandescent. Le test est passe avec succes lorsque les trois eprouvettes 
differentes confirment successivement la meme temperature. 

25 - GWIT : On mesure la capacite a ne pas former une flamme suite a 
I'application d'un fil incandescent selon la norme IEC 60695-2-13 sur des 
eprouvettes d'epaisseur de 1,0 mm, a une temperature de 750°C. La norme 
prevoit que lorsque l'echantillon passe avec succes le test a 750°C, est additionne 
25°C a cette temperature, et l'echantillon est par consequent classifie avec un 

30 GWIT de 775°C. On note que la composition passe avec succes le test lorsqu'il 
n'y a pas d'infiammation durant I'application du fil incandescent. On note que la 
composition echoue au test lorsqu'il y a inflammation durant I'application du fil 
incandescent, c'est a dire production de flammes ayant une permanence de plus 
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de 5 secondes. Le test est passe avec succes lorsque ies trois eprouvettes 
differentes confirment successivement la meme temperature. 

- Resistance aux chocs CHARPY selon Ies normes ISO 179\1eA et ISO 
179\1eU. 

- CTI : selon la norme IEC 112. La resistance CTI est le voltage pour lequel 
un materiel ne subit pas de flammes au niveau de sa superficie. Pour ce test on 
vient appliquer 50 fois, et ce toutes Ies trente secondes, des courants en meme 
point, par I'intermediaire d'une solution saline de chlorure d'ammonium qui chute 
au sein d'un intervalle fixe entre deux electrodes. S'il n'advient pas de flammes et 
ce jusqu'au terme des 50 applications, le test est passe avec succes. 

Les propriety des compositions realisees precedemment sont rassemblees dans 
le tableau 1 (les pourcentages sont exprimes en poids). 



Tableau 1 




Les compositions selon ('invention permettent d'obtenir des articles ayant un 
comportemerrt mecanique tres satisfaisant ainsi qu'une faible inflammation et une 
bonne .gmfugation, par rapport aux articles obtenus a partir de compositions de 
I art anteneur ne comprenant pas de melem. 
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REVEM PI CATIONS 



1. Composition a base de matrice thermoplastique comprenant un systeme 
d'ignifugation comprenant au moins : 
5 - un compose (F1) de formule (l) : 



dans iequel : 

R 1 et R 2 sont identiques ou differents et represented une chaTne alkyle lineaire ou 
branchee comprenant de 1 a 6 atomes de carbones, et/ou un radical aryle ; M 
10 represente un ion calcium, magnesium, aluminium et/ou zinc ; Z represente 2 ou 



un compose (F2) qui est un produit de reaction entre f'acide phosphorique et 
la melamine et/ou un produit de reaction entre Pacide phosphorique et un derive 
de condensation de la melamine ; et 
15 un compose (F3) qui est un derive de condensation de la melamine ; 

ladite composition comprenant au moins 13 % en poids de composes F1 et F2, 
preferentiellement au moins 15 %, par rapport au poids total de la composition. 

2. Composition selon la revendication 1, caracterisee en ce qu'elle comprend de 1 
20 a 50 % en poids du systeme d'ignifugation comprenant au moins les composes 

F1 , F2 et F3, par rapport au poids total de la composition. 

3. Composition selon la revendication 1 a 2, caracterisee en ce qu'elle comprend 
de 1 a 30 % en poids de compose F1 . 

25 

4. Composition selon Tune quelconque des revendications 1 a 3, caracterisee en 
ce qu'elle comprend de 1 a 20 % en poids de compose F2. 




R 



J Z 
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5. Composition selon Tune quelconque des revendications 1 a 3, caracterisee en 
ce qu'elle comprend de 0, 1 a 20 % en poids de compose F3. 

6. Composition selon I'une quelconque des revendications 1 a 7, caracterisee en 
ce que i'acide phosphinique du compose F1 est choisi parmi le groupe 
comprenant : I'acide dimethyl phosphinique, I'acide ethylmethyl phosphinique 
I'aode diethyl phosphinique et I'acide methyl-n-propyl phosphinique, et/ou leur 
melange. 

7. Composition selon Tune quelconque des revendications 1 a 6, caracterisee en 
ce que le compose F2 est choisi parmi le groupe comprenant : le polyphosphate 
de melamine, polyphosphate de melam, et polyphosphate de me.em, et/ou leur 
melange. 

8. Composition selon I'une quelconque des revendications 1 a 7, caracterisee en 
ce que le compose F3 est choisi parmi le groupe comprenant : le melam le 
melem, le melon, et/ou leur melange. 

9. Composition selon I'une quelconque des revendications 1 a 8, caracterisee en 
ce que matrice thermoplastique est choisie dans le groupe comprenant ■ Ies 
(co)polyamides ; les (co)polymeres de mono ou diolefine, ,el que le 
polypropylene, le polyisobutylene, le polybutylene, le polybutadiene le 
polyethylene ; les copolymers ethylene-propylene, le copolymere de styrene 
eventuellemen. greffe, tel que le polystyrene, le po,y(p-methylstyrene, le poly-to- 
methylstyrene) ; le copolymere de styrene ou a-methylstyrene avec des dienes ou 
avec des acryiiques, tel que le styrene-butadiene, le styrene-acrylonitrile le 
styrene maleic anhydre ; les polyurethanes, les polymeres comprenant des 
halogenes, tel que le polychloropropene, les polymeres derives de a 3 acides 
msatures, tel que le polyacrylate, le polymethacrylate, le polyac^lonitrile le 
polyacrylamide, les polymeres insatures derives d'alcoois et d'amines, te, que 

alcool polyvinylique, les polymeres vinyliques et leurs copo.ymeres comme 
acetate de polyvinyle, ,'alcool polyvinylique, le chlorure de polyvinyle les 
Polyacetals tel que le polyoxymethylene, les polyphenylenes oxyde' tes 
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poiyphenylenes ether, les poiyphenylenes sulfide, les polyures, les polycetones, 
les poiyimides, les polyesters, tel que ie polyethylene terephthalate, le 
polybutylene terephthalate, les polycarbonates, les polyester carbonates, les 
polysulfones, les polyether sulfones, leurs derives et/ou leurs melanges. 

5 

10. Composition selon la revendication 8, caracterisee en ce que matrice 
(co)polyamide comprend au moins un (co)polyamide choisi dans le groupe 
comprenant : le (co)polyamide 6 ; 4 ; 1 1 ; 12, 4.6 ; 6.6 ; 6.9 ; 6.10 ; 6.12 ; 6.18 ; 
6.36. ; 6(T) ; 9(T) ; 6(l) ; MXD6 ; leurs copoiymeres et/ou melanges. 

10 

11. Composition selon Tune quelconque des revendications 1 a 10, caracterisee 
en ce que ladite composition comprend des charges de renfort choisies parmi le 
groupe comprenant : des fibres de verre, des fibres de carbone, des fibres 
minerales, des fibres ceramiques, des fibres organiques thermoresistantes ; des 

15 charges minerales telles que la wollastonite, le kaolin, Pargile, la silice et le mica, 
et des nanocharges minerales teiies que la montmorillonite et I'a-Zr phosphate, 
et/ou leurs melanges. 

12. Composition selon Tune quelconque des revendications 1 a 11, caracterise en 
20 ce que ladite composition comprend des agents ignifugeants ou des agents 

synergiques au systeme d'ignifugation choisis parmi le groupe comprenant : la 
poudre de ceramique, Phydroxyde de magnesium, les hydrotalcites, les 
carbonates de magnesium et les autres carbonates alcalino-terreux, Poxyde de 
zinc, le stannate de zinc, Phydroxystannate de zinc, le phosphate de zinc, le 
25 borate de zinc, le sulfide de zinc, Phydroxyde d'aluminium, le phosphate 
d'aluminium et le phosphore rouge, les composes organiques azotes appartenant 
a la classe des triazines telles que la melamine et/ou ses derives comme le 
cyanurate de melamine. 

30 13. Precede de fabrication d'une composition selon Pune quelconque des 
revendications 1 a 12, dans lequel on melange au moins la matrice 
thermoplastique avec le systeme d'ignifugation comprenant au moins les 
composes F1 , F2 et F3. 
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14, Article obtenu par mise en forme d'une composition selon Pune quelconque 
des revendications 1 a 12. 
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